



TINJAUAN PUSTAKA  
 
2.1 Buah Naga Merah (Hylocereus polyrhizus) 
Tanaman naga termasuk kelompok tanaman kaktus atau famili Cactaceae 
dan subfamili Hylocereanea, dengan genus Hylocereus. Genus ini pun terdiri atas 
sekitar 16 spesies. Buah naga merah memiliki sebutan ilmiah Hylocereus 
polyrhizus. Adapun perbedaan daging buah naga merah dan kulit naga merah 
dapat dilihat pada Gambar 2.1.  
  
 




Gambar 2.1 Buah naga Merah 
(Sumber: Hendrat, 2016)  
 
Hylocereus polyrhizus memiliki buah dengan kulit yang berwarna merah 
dan daginggyang berwarna merahhkeunguan. Buah naga tergolong buah batu 
yang berdaging dan berair. Bentuk bulattagak memanjang atau bulat agak lonjong. 
Kulit buah naga memiliki ketebalan sekitar 3-4 cm. Disekujur kulitnya dihiasi 
dengan jumbai-jumbai menyerupai sisik-sisikkular naga. Daging buah memiliki 











2.1.1  KandungannKulit Buah Naga Merah (Hylocereus polyrhizus) 
Kulit buahhnaga merahhmemiliki kandungan=nutrisi seperti karbohidrat, 
lemak, proteinndan seratppangan. Kandungan serat pangan yang terdapat didalam 
kulit buah naga merah sekitar 46,7%. Kandungan serat kulit buah naga merah 
lebih tinggi jika dibandingkan dengan buah pear, buah orange dan buah persik 
(Saneto, 2005). Menurut Santoso (2011) serat pangan mempunyai manfaat bagi 
kesehatan yaitu mengontrol berat badan atau kegemukan, menanggulangi 
penyakit diabetes, mencegah gangguan gastrointestinal, kanker kolon (usus besar) 
serta mengurangi tingkat kolesterol darah.   
Penelitian menunjukkan bahwa pada kulit buah naga mengandung 
komponen gula sekitar 8.4%. Gula yang terdeteksi di antaranya adalah glukosa, 
fruktosaadan maltosa. Glukosa merupakan komponen gula utama pada kulit buah 
naga merah dengan persentase 4,15% dan dilanjutkan dengan maltosaasebesar 
3,37%, fruktosa 0,86% (Jamilah, 2011). Selain itu, menurut Ide (2009) 
menyatakan bahwa kulit buah naga merah mengandung mineral sebesar 82,5-83 
gram, protein 0,159-0,229 gram.  
2.1.2  Kulit Buah Naga Merah (Hylocereus polyrhizus) sebagai BahannDasar 
Nata 
Kulit buah naga mengandung komponen gula sekitar 8.4%. Gula yang 
terdeteksi di antaranya adalah glukosa, fruktosa dan maltosa. Glukosa merupakan 
komponenngula utama pada kulit buah naga merah dengan persentase 4,15% dan 
dilanjutkan dengan maltosa sebesar 3,37%, fruktosa 0,86%ii(Jamilah, 2011). 
Selain itu, menurut Ide (2009) menyatakan bahwa kulit buah naga merah 
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mengandung mineral sebesar 82,5-83 gram, protein 0,159-0,229 gram. Proses 
pembentukannnataamembutuhkan nutrisi yang cukup bagi kebutuhan 
mikroorganisme. Nutrisi-nutrisi tersebut salah satunya yaitu adanyaakandungan 
glukosa. 
Kandungan glukosa diperlukannuntuk media pertumbuhan bakteri 
Acetobacter xylinum, selain ituuharuslah bersifat asam. Sebagiannkandungan gula 
sudah diperoleh dari sari kulit buah naga merah yang merupakan bahan dasar 
pembuatannnata. Dimana kulit buah naga merah memiliki kandungan yang 
dibutuhkan untuk syarat menjadi mediaasubstrat bakteri Acetobacter xylinum. 
Hasil penelitiannyang dilakukan oleh Nuraini (2016) menunjukkannbahwa kulit 
buah naga mempunyai potensi yang tinggi untuk diolah menjadi produkknata, 
dengan hasil penelitian yaitu  klasifikasi mutu berat pelikel nata kulit buah naga 
berkisar antaraa478 g s/d 752 g, tebal pelikel berkisar 0,61 cm s/d 1,13 cm, kadar 
serattberkisar 3,63 % s/d 4,44 % dan tekstur berkisar 3,62 mm/g.detik s/d 3,93 
mm/g.detik. 
2.2  Belimbing Wuluh (Averrhoa bilimbi) 
Belimbingwwuluh (Averrhoa bilimbi) yanggitermasuk dalam famili 
Oxalidaceae. Tanaman ini dikenal dengan nama daerah limeng,sselemeng, 
beliembeng, blimbing buloh dan malibi. Tanaman belimbing wuluh memiliki 
nama ilmiah Averrhoa bilimbi. Bentukbdari buah belimbing wuluhhdapat dilihat 










Gambar. 2.2 Buah belimbing wuluhh 
(Sumber: Hendri, 2017) 
 
Buah belimbinggwuluh berbentukkelips hingga menyerupai torpedo 
dengan memiliki panjang 4-10 cm. buah belimbing bewarna hijau, dengan sisa 
kelopak bunga menempel diujungnya. Jika sudah masak, buahnya akan bewarna 
kuning pucat. Daging buahnya berair dan sangat asam. Kulit buah berkilap dan 
tipis. Bijinya berbentuk pipih kecil yang berukuran sekitar 6 mm dan bewarna 
cokelat, serta tertutup lendir (Mario, 2011). 
2.2.1  Kandungan Belimbing Wuluhii 
Belimbing wuluh merupakan salahhisatu bahan alami yang banyak 
mengandung asam. Menurut Lathifah (2008) kandungan asam organik dalam 
belimbing wuluh yang paling menonjol adalah kandungan asam sitrat yang 
mencapai 92-133 meq asam/100 g total padatan. Hasil identifikasi Astuti (2017) 
menunjukkankbahwa 47,8% totalksenyawa volatilliyang terdapat dalam buah 
belimbingxwuluh merupakanaasam alifatik, asamzheksadekanoat (20,4%), serta 
asam yang paling dominanzadalah (Z)-9-oktadekanoat.  
2.3  Nataa 
Nata adalah sebuah bahan makanan dari hasil fermentasi yang dilakukan 
oleh bakteri (Acetobacter xylinum) yang mengandung selulosa begitu banyak dan 
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sifatnya kenyal, transparan, dan rasanya seperti kolang-kaling (Herawaty, 2015).  
Nata berbentuk selaput tebal yang mengandung 35-62% selulosa, kenyal, dan 
bewarna putih keruh. Selulosa yang dihasilkan selama fermentasi adalah jenis 
polisakarida mikrobial yang tersusun dari serat-serat selulosa yang didapatkan 
dari Acetobacter xylinum dan mengikat satu sama lain yaitu oleh mikrofibril (Sari, 
2014).  
Nata merupakan selulosa yang berkalori rendah, kadar seratti2,5 %, dan 
memiliki kadar airr98 %. Serat yang ada dalam nata tersebut sangat penting dalam 
proses fisiologis, bahkan dapat membantu para penderita diabetes dan 
memperlancar pencernaan makanan atau dalammsaluran pencernaan (Sihmawati, 
2014). Nata sangat bagus dikonsumsiiterutama oleh merekagyang diet rendah 
kalori atau dietotinggi serat, kandungan airxyang tinggi berfungsi untuk 
memperlancar proses metabolismeotubuh. Serat nata di dalam tubuh manusia 
akanqmengikat semua unsur sisa hasilzpembakaran yang tidak diserappoleh 
tubuh, kemudian dibuang melalui anusvberupa tinja atau bolus (Kusharto, 2006). 
2.3.1  Kandungan Natao  
 Nata pada umumnyaddimanfaatkanssebagai tambahanvpada minuman 
atau makanan. Hal ini berkaitancdengan kandungan nata yanggbaik untuk 
pencernaan. MenurutsPambayun (2002) kandunganzpadacnatagdiantaranya yaitu 
selulosa dan protein terutamadyang berasalxdari bakteri Acetobacterxylinum  yang 
berada diantara susunan benang-benang selulosa. Menurut Warisnoo(2006) hasil 
penelitian dariqBalai MikrobiologicPuslitbangxBiologilLIPI Bogor, nata de coco 




Tabel 2.1 Kandungannnutrisinnata  
Nutrisii  Kandungan nutrisi (per 100 gr bahan) 
Kalorii 146 kal 
Lemakk 0,2 %/ 
Karbohidratt 36,1 mg 
Kalsiumm 12 
Fosforr 2 mg[ 
Fee 0,5 mg; 
(Sumber: PuslitbangxBiologilLIPI Bogor)  
2.3.2  Cara Pembuatan Nataoi 
 Pembuatannnata menurut Warisno (2004) adalah sebagai berikut: 
1.  Persiapanhstarterrr 
Airzkelapa disaringgmenggunakan kainkkasa. Air kelapaxdirebus sampai 
mendidih, ditambahkanzurea, gula pasir serta asam cuka, hingga larutan memiliki 
pH 4. Larutan yang masih panas dituang kedalam botol yang selesai di sterilkan 
sebanyak dua pertiga bagian botol. Botol ditutup menggunakan kertas koran dan 
diikat lebih kuat, disimpan ditempang inkubasi selama satu minggu. Setelah satu 
minggu, terbentuk lapisan bewarna putih serta starter siap digunakan.  
2. ProsesyFermentasi 
Bahan dasar nata didiamkan sampai kotoranya mengendap, disaring 
denganbkain kasa, kemudian direbus hingga mendidih selamaa15xmenit. ZA food 
grade, gula, asam cuka glasial dimasukkan, diaduk sampai tercampur rata. 1 liter 
larutan yang masih panas tersebut dimasukkan ke dalam wadah plastikkataubbaki. 
Wadah yang menyerupai loyang ditutupi kertas dan tali dengan kuat, lalu 
ditinggal hingga mendingin. 100 ml starter dimasukkan dan didiamkan selama 






Nata sudah siap dipanennsetelah diinkubasi selama 8-14 hari. Kertaskkoran 
penutuppdibuka, nata dipindahkan serta dijadikansatu dalam wadah.saat memanen 
nata, ada bagian yang tidak dapat dipanen yaitu cairan atau padatan yang warna 
kekuningan. Cairan adalah sisa media nata, sedangkan nata yang sudah rusak, 
berjamur, busuk, atau nata yang bentuknya kurang beraturan dibuang. Nata yang 
sudah dipilah pilih kemudian dicucibbersih dan dipotong sesuai dengan keinginan 
kita. Aroma asam dihilangkan denganccara mencucui dan nata direndam 
menggunakan air bersih minimal 2 kali kemudian direbus selama lima menit. 
2.3.3  Faktor Pendukung Produksi Nata00 
 Faktor pendukung dalam produksi nataaterdiri dari beberapa hal yaitu: 
1. Nutrisijtambahan 
Mikroba yang berperan dalam pembentukan nata dapattumbuh dengan 
baik di media yang memiliki kandungan nutri sumber 
karbon,hhidrogen,nnitrogen, danmmineral, serta dilakukan 8 dalam proses 
yanggterkontrol (Hamad, 2011). Tidak semuannutrisi dapat terpenuhi di dalam 
suatu substrat. Air sari kulit buah naga hanya mengandung sebagian nutrisi yaang 
dibutuhkan sehingga mengakibatkan kekurangan nutrisi yang dibutuhkan harus 
ditambahkan. Akan tetapi, pemberian nutrisi tambahan harus sesuaiikebutuhan. 
Nutrisi yang kurang atau berlebihan banyak pada media substrat dapat 
menghambat pertumbuhan bakterikAcetobacter\xylinum (Alwi, 2011).  
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Sumber nitrogen yang dapat ditambahkan antara lain urea, Za, NPK, 
ammonium sulfat, atau ammonium fosfatiiyang berfungsi untuk merangsang 
pertumbuhan dan aktivitas Acetobacter xylinum. Sumber karbonniyang dapat 
ditambahkan antara lain sukrosa, glukosa, atauffruktosa. Sukrosa atau gula pasir 
merupakan sumber karbonnyang ekonomis dan paling baik bagi pertumbuhan 
bakteri pembentukknata (Pambayun, 2002). Sumber karbon berfungsi sebagai 
penyedia kebutuhan energiiiuntuk pertumbuhannbakteri dan pembentukan felikel 
nata (Nurhayati, 2006). 
2. Kebersihan alattt 
Bekerjaadengan mikroorganismeedituntut adanya tingkat sanitasi yang 
tinggi. Sanitasi tersebut meliputi, sanitasi lingkungan, perorangan, peralatan, dan 
harus dikontrol serta dijaga supaya bakteri tidak terkontam. 
3. Waktu fermentasii 
Lapisan nata terbentukddipermukaan media akan terlihat pada hari ketiga 
sampai keempat pemeraman, ketika kondisinyassesuai. Secara perlahan-lahan 
dalam jngka waktu 8-14hhari lapisan tersebut semakin menebal. Pemanenan nata 
dilakukan setelah lebih dari delapan harippemeraman. Jikassetelah empat belas 
hari tidak dilakukanppemanenan, maka akan ada lapisan tipis yang terpisah 
dibawah lapisan nata yang akan menjadi kurang asam sehingga nata menjadi 
busuk, akhirnya nata menjaditturun. Selama fermentasi berlangsung media nata 
tidak boleh digoyang ataupun digerakkan karena akan mengakibatkan pecahnya 
struktur lapisan nata yang terbentuk sehingga didapat lapisan nata yang tipis atau 
terpisah antara satu dengan yang lainnya. 
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4. pH fermentasi 
Metabolisme Acetobakter xylinumsselama fermentasi yang terpengaruh 
oleh keasaman media. Hal ini disebabkan membrane sel bakteri bersifat permiabel 
terhadap ion hydrogen ataupun ion hidroksil, sehingga perubahan keasaman 
media fermentasi akan mempengaruhi sitoplasma sel bakteri, pH optimumdalam 
membuat nata yaitu sekitar empat sampai lima. Penambahanaasam asetat 
berfungsi untuk menurunkan pH mediaafermentasi dan digunakan oleh bakteri 
untuk membentuk asam glukonat. Penambahan asam asetat 25% persen sebanyak 
5 ml merupakannkondisi optimum untuk pembentukan nata. 
5. Suhu fermentasi 
Pada umumnya suhu untuk petumbuhan bakteri pembuat nata adalah suhu 
kamar (28°C). Suhu yang terlalu rendah maupun terlalu tinggi akan mengganggu 
pertumbuhan bakteri pembuat nata yang akhirnya juga akan menghambat 
produksi nata (Budiyanto, 2004).  
2.3.4  Syarat Kualitas Nata dalam Kemasann 
Syarat mutuunata dalam kemasan menurut Standar Nasional Indonesia 
(SNI) merupakan standar yang telah ditetapkanooleh pemerintah untuk 
mewujudkan suatu produk yang aman dikonsumsi bagikkonsumen. Syarat nata 







Tabel 2.2 Syarat nataadalam kemasan 













2 Bobot tuntas. %. Minimal 4,0. 
3 Air (b/b). %. 96-98. 
4 Serat (b/b). %. Maksimal 1-2. 
5 pH. 6,0-7,0  
6 Konsentrasi larutan gula(dihitung 
sebagai sukrosa) 
%. Minimal 15*. 
















Tidak boleh ada. 
Tidak boleh ada. 
8 Cemaran logam: ss 
Timbah (Pb). sss 
Tembaga (Cu).ss  






Maksimal 0,2 . 
Maksimal 2,0 . 
Maksimal 5,0 . 
Maksimal 40,0. 
9 Cemaran mikroba: sx 
Angka lempeng total zz 
Coliform .rt 
Salmonella .ty 
Staphylococcus aureus re 



















Sumber : Sutaminingsih (2008) 
2.4 Uji Kualitas Nata 
 Uji kualitas adalahhsuatu metode analisis kimia untuk mengidentifikasi 
kandungan nutrisi pada suatu zat makanan dari bahan pakannatau pangan 
(Sandjaja, 2009). Uji kualitassterdiri dari: 
2.4.1 Kadar Serat 
Serat kasaraadalah senyawa yang biasa dianalisaddi laboratorium, yaitu 
senyawa yang tidak dapat dihidrolisaaoleh asam atau alkali. Serat kasar sangat 
penting dalam penelitian kualitas bahan makanan sebab angka ini merupakan 
indeks serta menentukan nilai gizi makanan tersebut. Selain itu, kandungan 
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serat kasar dapat dipakai untuk mengevaluasi suatu proses pengelolaan, 
misalnya proses penggilingan atau proses pemisahan antara kulit dan 
kotiledon, dengan demikian persentase serat dapat dipakai untuk menentukan 
kemurnian bahan atau efisiensi suatu proses (Sandjaja, 2009). 
2.4.2  Kadar Air 
Kadar airomerupakan banyaknya air yang terkandunggdalam bahan yang 
dinyatakan dalam persen. Kadar air juga salah satu karakteristik yang sangat 
penting pada bahan pangan, karena air dapat mempengaruhi penampakan, tekstur, 
dan cita rasa pada bahannpangan. Kadar air dalam bahan pangan ikut menentukan 
kesegaran dan daya awet bahan panganntersebut, kadar air yang tinggi 
mengakibatkannmudahnyaabakteri, kapang, dan khamir untuk berkembang biak, 
sehingga akan terjadi perubahan padaobahan pangan (Sandjaja, 2009). 
2.5  Uji Organoleptikk 
Organoleptik secara subjektif adalah pengujian penerimaan selera 
makanan yang didasarkan pada pengujian kegemaran dan analisapembeda. Mutu 
pembeda organoleptic didasarkannpada kegiatannpenguji (panelis) yang 
pekerjaannya mengamati dan menilaissecara organoleptik (Winarno, 2004). 
 Mutu organoleptik yang diamati meliputi: 1) bau atau aroma misalnya 
harum, amis, apek dan lain-lain; 2) rasaddengan empat dasarssifat rasa yaitu 
manis, asam, asin, pahit; 3)wwarna; 4) tekstur yang dapat berupa sifat lunak, 
empuk, keras, renyah, dan sebagainya. Penilaianaaroma, rasa, warna, danntekstur 
memiliki fungsi danccara penilaian yang berbeda, diantaranya  
: a) penilaian aroma makanan yang berkaitan dengan kelezatan bahan makanan 
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tersebut, dalam hal aroma kepekaan indera pembau sangat  menentukan, b) 
penilaian rasa makan yang terletak pada papilla yaitu bagian noda merah jingga 
pada lidah, c) penilaian warna makanan dapat dikenali dan dibedakan oleh indera 
penglihatan, d) penilaian tekstur makanan dapat dikenali dan dibedakan oleh 
indera lidah atau perasa dan indera kulit,peniaian tekstur biasa digunakan untuk 
menguji kerenyahan bahan yang diteliti (Winarno, 2004). 
2.6  Penelitian sebagai SumberbBelajar Biologiii 
  Tim pengembangan IlmuuPendidikan FIP UPII(2007) menyatakan bahwa 
dari sisi perancangannya secara umum sumber belajar dapat dibedakan menjadi 2, 
yaitu sumber belajar yang dimanfaatkan dan sumber belajar yang dirancang. 
Sumber belajar yang dianfaatkantidak didesain secara khusus kepada keperluan 
pembelajaran dan keberadaannya dapat ditemukan, diterapkan dan dimanfaatkan 
untuk keperluan pembelajaran. Sedangkan sumber belajar yang dibuat secara 
khusus untuk memberikan fasilitas belajara yang lebih terarah dan bersifat formal. 
  Menurut Nurcahyo (2007), pemanfaatan obyekatau kejadian secara efektif 
sebagai sumber belajar diperlukan untuk memperhatikan syarat-syarat sebagai 
berikut ini: (a) kejelasanppotensinya, (b) kejelasans sasarannya, (c) kesesuaian 
dengan-tujuan belajar, (d) kejelasanninformasi yang dapat diungkap, (g) 
kejelasanupedoman ekplorasinya, (h) kejelasanhhasil yangudiharapkan.  
 Syaratsyang pertama yaitu kejelasan potensi ditunjukkan oleh adanya 
ketersediaan objek dan ragam permasalahansyang dapat diungkapkan dalam 
penelitian ini. Syarat yang kedua adalah kejelasan sasarannya, sasaran yang 
dimaksud meliputi sasaran pengamatan (objek))dan sasaran peruntukan (subjek). 
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Syarat yang ketiga ialahokesesuaian dengan tujuan belajar, ketika melakukan 
penelitian ini berarti harus melibatkanoberbagai macam kemampuan baik dalam 
segi kognitif, afektif maupun psikomotorik, karena kegiatan ini tidak lepas dari 
aktivitas observasi, merumuskanmmasalah, merumuskan hipotesis, mengukur, 
menghitung,mmenyatakan hasil,nmembuat kesimpulan dan lain-lain.dDengan ini 
pemanfaatan dari penelitian ini sebagai sumber belajar bisa mengembangkan 
tujuan belajarnya, yaitu untuk mengembangkan aspek kognitif, afektif, dan 
psikomotorik (Firmansyah, 2016) 
Syarat yang ke empat adalah kejelasan informasi yang dapat diungkapkan, 
informasi yang diungkapkan dalam penelitin yaitu berupaofakta yang dapat 
dikembangkan menjadi konsep, prinsip, danhhukum. Syaratyyang ke lima yaitu 
kejelasan pedomaneeksplorasi ini berkaitanddengan prosedur penelitian. Sumber 
belajar biologi yang akanddigunakan di SMA perlu dipertimbangkan tentang 
kemudahan pelaksanaanndan prosedur penelitian. Syaratyyang ke enam adalah 
kejelasan hasil yang diharapkanbbeberapa hal yang dapat diperoleh yaitu 1). 
Pengembangan keterampilannmelalui pengamatan, ketepatan dan kelengkapan 
pengumpulan data, konsepsualisasi data, pemberian makna terhadap berbagai 
peristiwa dan penyimpulan hasil. 2).pPengembangan sikap teliti, disiplin, jujur, 
tekun dan bekerja tuntas sewaktuomengadakan identifikasiodan perhitungan. 3). 
Pengembangan konsep yangodidapatkan dari hasil penelitian tersebut 





2.7  Kerangka konsepp.  





Konsentrasi sari kulit buah 













Konsentrasi sari buah 
belimbing wuluh 
sebesar 15% 
Sumber belajar-biologi untuk klas-XII IPA KD. 4.10 
materi Bioteknologi “merencanakan dan melakukan 















Salah satunya terdapat 





Berdasarkanorumusan masalahhdan tinjauan pustaka, maka dapat disusun 
hipotesis sebagai berikut: 
1. Ada pengaruh penambahanoberbagai konsentrasi sari kulit buah naga merah
dengannpenambahan sari buah belimbing wuluh terhadap ketebalan nata de
dragon.
2. Ada pengaruh penambahan konsentrasi sari kulit buah naga merah dengan
penambahan sari buah belimbing wuluh terhadap kadar air nata de dragon.
3. Ada pengaruh penambahan konsentrasi sari kulit buah naga merah dengan
penambahan sari buah belimbing wuluh terhadap kadar serat nata de dragon.
4. Ada pengaruh tingkat kesukaan penambahan konsentrasi sari kulit buah naga
merah dengan penambahan sari buah belimbing wuluh terhadap organoleptik
nata de dragon yang meliputi aroma, warna, tekstur, rasa.
